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Hocfttransparente lasermarkierbare und laserschweiSbare 

Kunststof fmaterialien 

Die vorliegende Erfindung betrifft hochtransparente 
Kunststof fmaterialien, die durch einen Gehalt an 
5 nanoskaligen lasers ens itiven Metalloxiden lasermarkierbar 
und/oder laserschweiSbar sind, ein Verfahren zur 
Herstellung derartiger Kunststof fmaterialien sowie deren 
Verwendung . 

Die Kennzeichnung von Kunststoffen durch Lasermarkierung 
10 Wie auch das SchweiSen von Kunststof fteilen mittels 
Laserenergie ist an sich bekannt. Beides wird durch 
Absorption der Laserenergie im Kunststof f material entweder 
direkt durch Wechselwirkung mit dem Polymer oder indirekt 
mit einem dem Kunststof fmaterial zugesetzten 
15 lasersensitiven Mittel bewirkt. Das lasersensitive Mittel 
kann ein organischer Farbstoff oder ein Pigment sein, 
welches durch Absorption der Laserenergie eine lokale 
sichtbare Verfarbung des Kunststof fes bewirkt. Es kann auch 
eine Verbindung sein, die bei Bestrahlung mit Laserlicht 
20 von feiner unsichtbaren, farblosen in eine sichtbare Form 
umgewandelt wird. Beim LaserschweiSen wird das 
Kunststof fmaterial durch Absorption der Laserenergie im. 
Fugebereich so stark erwarmt, dass das Material aufschmilzt 
und beide Teile miteinander verschweiEen. 

25 Die Kennzeichnung von Produkt ions gut ern wird in nahezu 

alien Indus triezweigen zunehmend wichtiger. So mussen etwa 
Produktionsdaten, Chargennummern , Verf allsdaten, 
Produktkennungen, Barcodes, Firmenlogos etc. aufgebracht 
werden. Gegenuber konventionellen Kennzeichnungstechniken 

3 0 wie Drucken, Pragen, Stempeln, Etikettieren ist die 
Lasermarkierung deutlich schneller, da bertihrungslos 
arbeitend, praziser und ohne weiteres auch auf nicht planen 
Oberflachen auf zubringen . Da die Lasermarkierungen unter 
der Oberflache im Material erzeugt werden, sind diese 
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dauerhaft, haltbar und wesentlich. sicherer gegeniiber 
Entfernung, Veranderung oder gar Falschung. Kontakt mit 
anderen Medien, etwa bei Flussigkeitsbehaltern und 
Vers chlus sen, ist aus dies em Grund - unter der 
5 selbstverstandlichen Voraussetzung, dafi die 

Kunsts toff matrix bestandig ist - ebenfalls unkritisch. 
Sicherheit und Dauerhaft igkeit von Produktionskennungen 
sowie Kontaminationsf reiheit sind auSerst wichtig etwa bei 
Verpackungen von Pharmazeutika, Lebensmitteln und 
10 Getranken. 

Das Prinzip der Verbundbildung zwischen Fiigepartnern beim 
LaserschweiEen beruht darauf , da£ ein der Laserquelle 
zugewandter Fiigepartner eine fur das Licht der Laserquelle, 
das eine spezifische Wellenlange aufweist, ausreichende 
15 Transparenz besitzt, so daS die Strahlung den 

darunterliegenden Fiigepartner erreicht, wo sie absorbiert 
wird. Infolge dieser Absorption wird Warme freigesetzt, so 
da£ im Kontaktbereich der Fiigepartner nicht nur das 
absdrbierende, sondern audi das transparente Material lokal 

2 0 auf schmelzen und sich partiell vermis Chen, wodurch nach 

AbkiiUlen ein Verbund erzeugt wird. Beide Telle werden im 
Ergebnis auf diese Weise miteinander verschweiSt . 

Die Lasermarkierbarkeit bzw. LaserschweiSbarkeit ist 
abhangig von der Natur der Kunststof fmaterialien bzw. der 
25 dies en zugrunde liegenden Polymer e, von Natur und Gehalt an 
etwaigen lasersensitiven Zusatzen sowie von Wellenlange und 
Strahlungsleistung des eingesetzten Lasers. Neben CO2- und 
Excimer-Lasern kommen in dieser Technik vermehrt Nd : YAG- 
Laser (Neodym-dotierte Yttrium- Aluminium-Garnet-Laser ) mit 

3 0 den charakteristischen Wellenlangen 1064 nm und 532 nm zum 

Einsatz. Bei der Lasermarkierung wird eine gute 
Erkennbarkeit - moglichst dunkel vor hellem Hintergrund - 
und ein hoher Kontrast gewiinscht. 

Lasermarkierbare bzw. laserschweiSbare 
3 5 Kunststof fmaterialien, die lasersensitive Zusatze in Form 
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von Farbstoffen und/oder Pigmenten enthalten, weisen 
generell eine mehr oder weniger ausgepragte Farbung 
und/oder Intransparenz auf . Im Falle des LaserschweiSens 
erfolgt die Ausriistung der als laserabsorbierend 
5 einzus t el 1 enden Fornimasse am haufigsten durch das 
Einbringen von RuS. 

In EP 0 797 511 Bl werden beispielsweise lasermarkierbare ' 
Kunststof fmaterialien beschrieben, die Pigmente mit einer 
leitf ahigen Schicht aus dotiertem Zinndioxid enthalten. 

10 Diese Pigmente, enthalten in dem Material in 

Konzentrationen von 0,1 bis 4 Gew. -%, basieren auf 
plat tchenf ormigen transparenten oder semi transparent en 
Substraten, insbesondere Schichtsilikaten wie etwa Glimmer. 
Transparente Thermoplaste mit derartigen Pigmenten zeigen 

15 allerdings ein metallisches Schimmern, das durch Zusatz 
deckender Pigmente vollig uberdeckt werden kann. Mit 
derartigen Pigmenten konnen somit keine hochtransparenten 
lasermarkierbaren Kunststof fmaterialien hergestellt werden. 

In WO 01/00719 werden lasermarkierbare Artikel beschrieben, 

2 0 die Antimontrioxid mit PartikelgroSen liber 0,5 /im als 

Las ermarki erungsp i gment enthalten. Man erhalt dunkle 
Markierungen auf hellem Grund und guten Kontrast. Jedoch 
sind die Artikel aufgrund der TeilchengroSe des Pigments 
nicht mehr transparent. 

25 Nur wenige Polymersysteme sind an sich und ohne weitere 
lasersensitive Zusatze las ermarki erbar bzw. 
laserschweiiSbar . Hierzu werden vornehmlich Polymere mit 
ringf ormigen oder aromatischen Strukturen eingesetzt, die 
leicht zur Verkohlung unter Einwirkung von Laserstrahlung 

3 0 neigen. Derartige Polymermaterialien sind jedoch aufgrund 

ihrer Zusammensetzung nicht witterungsstabil . Der Kontrast 
der Beschrif tungen ist schlecht und wird nur durch Zusatz 
von lasersensitiven Partikeln oder Farbstoffen verbessert. 
Diese Polymermaterialien sind aufgrund fehlender 
35 Lasertransparenz auch nicht schweifibar. 
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In WO 98/28365 werden lasermarkierbare 

Polymer zusammensetzungen aus einem Polymethacrylat mit 
eineiti Acrylatcomonomeren und einem zweiten Polymer aus 
Styrol und Maleinsaureanhydrid, die ggf . noch weitere 
Additive enthalten konnen, beschrieben. Aufgrund des 
Gehaltes an Styrol und Maleinsaureanhydrid werden keine 
zusatzlichen lasersensitiven Pigmente benotigt. Die 
Formteile haben einen Haze von etwa 5 - 10 %. 
Kunststof f formkorper mit einem Haze von etwa 5 - 10 % 
genugen jedoch nicht den heutigen Anf order ungen . Fur 
hochtransparente Anf orderungen wird ein Haze unter 1 % , 
mindestens jedoch unter 2 % benotigt. 

In DE 10054859 Al wird ein Verfahren zum LaserschweiSen von 
Kunststof fformteilen beschrieben, wobei der Laserstrahl 
durch ein lasertransparentes Formteil I geleitet wird und 
in einem laserabsorbierenden Formteil II eine Erwarmung 
hervorruft, wodurch die SchweiEung erfolgt. Die Formteile 
enthalten so aufeinander abgestimmte lasertransparente und 
laserabsorbierende Farbstoffe und Pigmente wie insbesondere 
RuS, daS &in homogener Farbeindruck entsteht. Das Material 
ist naturgemaS nicht transparent. 

Aus dem Stand der Technik sind hochtransparente 
lasermarkierbare und laserschweiBbare 

Kunststof f material! en , insbesondere solche, die daruber 
hinaus auch noch witterungsbestandig sind, nicht bekannt . 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Auf gabenstellung 
zugrunde, hochtransparente lasermarkierbare und 
laserschweiSbare Kunststof fmaterialien bereitzustellen. 
Insbesondere sollten lasersensitive Zusatze fiir 
Kunststof fmaterialien aufgefunden werden, mit denen diese 
lasermarkierbar und/ oder laserschweifibar gemacht werden 
konnen, ohne dafi die Transparenz des Materials 
beeintrachtigt wird. 
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Uberraschend wurde gefunden, daS hochtransparente 
Kunststof fmaterialien durch einen Gehalt an nanoskaligen 
lasersensitiven Metalloxiden lasermarkierbar und/oder 
laserschweiSbar gemacht werden konnen, ohne daS die 
5 Transparenz beeintrachtigt wird. 

Gegenstand der Erfindung sind somit hochtransparente 
Kunststof fmaterialien, die cladurch gekennzeichnet sind, 
daS sie durch einen Gehalt an nanoskaligen lasersensitiven 
Metalloxiden lasermarkierbar und/oder laserschweifibar sind. 

10 Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Verwendung von 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden zur Herstellung 
von hochtransparenten lasermarkierbar en und/oder 
laserschweiSbaren Kunststof fmaterialien. 

Gegenstand der Erfindung ist daruber hinaus ein Verfahren 
15 zur Herstellung von hochtransparenten lasermarkierbar en 

und/oder lasers chweiSbar en Kunststof fmaterialien mit Hilfe 
von nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden, wobei die 
Metalloxide unter hoher Scherung in die Kunststof fmatrix 
eingearbeitet werden. 

20 Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daS die aus dem 
Stand der Technik bekannten Lasermarkierungspigmente 
beziiglich ihrer TeilchengroBe und ihrer Morphologie nicht 
fur hochtransparente Systeme geeignet sind, da sie die 
kritische GroSe von einem Viertel der Wellenlange des 

2 5 sichtbaren Lichts von ca. 80 nra in aller Regel deutlich 

uberschreiten. Es sind zwar lasersensitive Pigmente mit 
Primarpartikeln unter 80 nm Tei 1 chengr 6£e bekannt, diese 
liegen jedoch nicht in Form isolierter Primarpartikel oder 
kleiner Aggregate vor, sondern sind, wie etwa im Falle von 

3 0 RuS, nur als hochaggregierte, teilweise agglomerierte 

Partikel mit deutlich groSerem T ei 1 chendur chmes s er 
verftigbar. Die bekannten Lasermarkierungspigitiente fiihren 
daher zu einer nicht unerheblichen Streuung des Lichts und 
somit zur Triibung des Kunststof fmaterials . 
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Erf indungsgemafe werden den Kunststof fmaterialien, 
insbesondere solchen, die an sich eine hohe Transparenz 
aufweisen, nanoskalige lasersensitive Metalloxide 
zugesetzt, urn diese lasermarkierbare bzw. laserschweifebar 
5 zu machen . 

Unter hochtransparenten Kunststof fmaterialien sind solche 
zu verstehen, die bei einer Materialstarke von 2 mm eine 
Transmission grofier 85% und insbesondere grofier 9 0% und 
einen Haze kleiner 3%, vorzugsweise kleiner 2% und 
10 insbesondere kleiner 1% aufweisen. Die Bestimmung von 
Transmission und Haze erfolgen nach ASTM D 1003. 

Unter lasersensitiven Metalloxiden sind alle anorganisch- 
metallischen Oxide wie Metalloxide, Metallmischoxide, 
komplexe Oxide zu verstehen, die im char akt er i s t i s chen 
15 Wellenlangenbereich des einzusetzenden Lasers absorbieren 
und die dadurch in der Lage sind, in der Kunststof f matrix, 
in der sie eingebettet sind, eine lokale sichtbare 
Veranderung zu erzeugen. 

Unter nanoskalig 1st zu verstehen, daS die groEte Dimension 

2 0 der diskreten Partikel dieser lasersensitiven Metalloxide 

kleiner als 1 /xm, also im Nanometerbereich ist. Dabei 
bezieht sich diese GroKendef inition auf alle moglichen 
Partikelmorphologien wie Primarpartikel so wie etwaige 
Aggregate und Agglomerate. 

25 Bevorzug't betragt die PartikelgroiSe der lasersensitiven 

Metalloxide 1 bis 500 run und insbesondere 5 bis 100 nm. Bei 
Wahl der PartikelgroEe unter 10 0 nm sind die 
Metalloxidpartikel per se nicht mehr sichtbar und 
beeintrachtigen die Transparenz der Kunststof f matrix nicht. 

3 0 In dem Kunststof fmaterial betragt der Gehalt an 

lasersensitiven Metalloxiden zweckmaEi gerwei s e 0,0001 bis 
0,1 Gew.-%, bevorzugt 0,001 bis 0,01 Gew . - % , bezogen auf 
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das Runs ts toff mater ial . In diesem Konzentrationsbereich 
wird in aller Regel und fur alle in Frage kommenden 
Kunststof fmaterialien eine ausreichende Lasermarkierbarkeit 
bzw. Laserschwei&barkeit der Kunststof f matrix bewirkt . 

5 Bei geeigneter Wahl von PartikelgroSe und Konzentration in 
den angegebenen Bereichen ist auch bei hochtransparenten 
Matrixmaterialien eine Beeintrachtigung der intrinsischen 
Transparenz ausgeschlossen. So ist es zweckma&ig fur 
Metal 1 oxide mit Partikelgro£en uber 100 run den unteren 
10 Konzentrationsbereich zu wahlen, wahrend bei PartikelgroSen 
unter 100 run auch hohere Konzentrationen gewahlt werden 
konnen . 

Als nanoskalige lasersensitive Metalloxide zur Herstellung 
von hochtransparenten lasermarkierbaren und/oder 
15 laserschwei£baren Kunststof fmaterialien kommen vorzugsweise 
dotiertes Indiumoxid, dotiertes Zinnoxid und dotiertes 
Antimonoxid in Betracht . 

Besonders geeignete Metalloxide sind Indium- Zinnoxid (ITO) 
Oder Ant imon- Zinnoxid (ATO) sowie dotierte Indium- bzw. 
2 0 Antimon-Zinnoxide . Besonders bevorzugt ist Indium- Zinnoxid 
und hiervon wiederum das durch einen partiellen 
Reduktionsprozess erhaltliche "blaue" Indium- Zinnoxid. Das 
nichtreduzierte "gelbe* Indium- Zinnoxid kann bei hoheren 
Konzentrationen und/oder PartikelgroEen im oberen Bereich 

2 5 einen visuell wahrnehmbaren leicht gelblichen Farbton des 

Kunststof fmaterials bewirken, wahrend das "blaue" Indium- 
Zinnoxid zu keiner wahrnehmbaren Farbveranderung f uhrt . 

Die erf indungsgemaS einzusetzenden lasers ens itiven 
Metalloxide sind an sich bekannt und auch in nanoskaliger 

3 0 Form, also als diskrete Partikel mit GroSen unter 1/xm und 

insbesondere im hier bevorzugten Grofienbereich kommerziell 
verfugbar, typischerweise in Form von Dispersionen. 
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Im Regelfall liegen die lasersensitiven Metalloxide in 
ihrer Lief erf orm als agglomerierte Partikel vor, etwa als 
Agglomerate, deren TeilchengroSe zwischen 1 /im bis zu 
mehreren mm betragen kann. Diese lassen sich mittels des 
5 erfindungsgemafien Verfahrens unter starker Scherung in die 
Kunsts toff matrix einarbeiten, wodurch die Agglomerate in 
die nanoskaligen Primarpartikel zerlegt werden. 

Die Bestimmung des Agglomerationagrades erfolgt im Sinne 
der DIN 53206 (von August 1972) . 

10 Nanoskalige Metalloxide konnen beispielsweise durch 

pyrolytische Verfahren hergestellt werden. Solche Verfahren 
sind beispielsweise in EP 1 142 83 0 A, EP 1 270 511 A oder 
DE 103 11 645 beschrieben. Weiterhin konnen nanoskalige 
Metalloxide durch Fal lungs verfahren hergestellt werden, wie 

15 etwa in DE 100 22 037 beschrieben. 

Die nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide konnen in 
praktisch alle Kunststof f systeme eingearbeitet werden, urn 
diesen Lasermarkierbarkeit bzw. Laserschweifibarkeit zu 
verleihen. Typisch sind Kunststof fmaterialien bei denen die 

20 Kunststof f matrix auf Poly (meth) acrylat , Polyamid, 
Polyurethan, Polyolef inen, Styrolpolymeren und 
Styrolcopolymeren, Polycarbonat , Silikonen, Polyimiden, 
Polysulf on, Polyethersulf on, Polyketone, Polyetherketone, 
PEEK, Polyphenylensulf id, Polyester (wie PET, PEN, PBT) , 

25 Poly ethyl enoxid, Polyurethan, Polyolefinen oder 

f luorhaltigen Polymeren (wie PVDF, EFEP, PTFE) basiert. 
Ebenfalls ist eine Einarbeitung in Blends moglich, die als 
Komponenten oben genannte Kunststoffe beinhalten, oder in 
von diesen Klassen abgeleitete Polymere, die durch 

3 0 nachtragliche Reaktionen verandert wurden. Diese 

Materialien sind in groSer Vielfalt bekannt und kommerziell 
erhaltlich. Der erf indungsgemafie Vorteil der nanoskaligen 
Metalloxide kommt insbesondere bei hochtransparenten 
Kunststof fsystemen wie Polycarbonat en, transparenten 

35 Polyamiden (beispielsweise Grilamid® TR55, TR90, Trogamid® 
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T5000, CX7323) , Polyethylenterephthalat , Polysulfon, 
Polyethersulf on, Cycloolef incopolymeren (Topas®, Zeonexd)) , 
Polymethylmethacrylat und deren Copolymeren zum tragen, da 
sie die Transparent des Materials nicht beeinf lussen. Des 
5 weiteren sind transparentes Polystyrol und Polypropylen zu 
nennen, weiterhin alle teilkristallinen Kunststof f e, die 
durch den Einsatz von Nukleierungsmitteln oder speziellen 
Ver arbei tungsbedingungen zu transparenten Folien oder 
Formkorperri verarbeitet werden konnen. 

10 Die erf indungsgemaSen transparenten Polyamide werden 

allgemein hergestellt aus den Bausteinen: verzweigte und 
unverzweigte aliphatische (6 C- bis 14 C-Atome) , 
alkylsubstituierte oder unsubstituierten cycloaliphatische 
(14 C- bis 22 C-Atome) , araliphatische Diamine (C14 ; - C22) 

15 und aliphatische und cycloaliphatische Di carbons aur en (C6 
bis C44) ; letztere konnen teilweise durch aromatische 
Dicarbonsauren ersetzt werden. Insbesondere konnen sich die 
transparenten Polyamide zusatzlich aus Monomerbausteinen 
mit 6 C- At omen, 11 C -At omen beziehungsweise 12 C- At omen 

2 0 zusammensetzen, die sich von Lac t amen oder co- 
Aminocarbonsauren ableiten. 

Bevorzugt, aber nicht ausschlieSlich, werden die 

erf indungsgemafien transparenten Polyamide aus den folgenden 

Bausteinen hergestellt: Laurinlactam oder co- 

2 5 Aminododekansaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, 

Dodecandisaure, Fettsauren (CI 8 - C3 6; z.B. unter dem 
Handel snamen Pripol®) , Cy c 1 ohexandi carbons aur en , partieller 
oder teilweiser Ersatz dieser aliphatischen Sauren durch 
I s o t er eph thai s aur e , Ter ephthal saur e , 

3 0 Naphthalindi carbons aur e, Tributylisophthalsaure . Des 

weiteren finden Verwendung Dekandiamin, Dodecandiamin, 
Nonandiamin, Hexamethylendi amine verzweigt, unverzweigt 
oder substituiert , sowie als Vertreter aus der Klasse der 
alkylsubstituierten/unsubstituierten cycloaliphatischen 
35 Diamine Bis- (4-aminocyclohexyl) -methan, Bis- (3-methyl-4- 
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amino eye lohexyl ) -methan, Bis- (4 -amino eye lohexyl ) -propan, 
Bis- (aminocyclohexan) , Bis- ( aminomethyl ) -cyclohexan, 
Isophorondiamin oder auch substituierte 
Pentamethylendi amine . 

5 Beispiele fur entsprechende transparente Polyamide sind 
etwa in EP 0 725 100 und EP 0 725 101 beschrieben. 

Besonders bevorzugt sind hochtransparente Kunststof f systeme 
auf Basis von Polymethylmethacrylat , Bisphenol-A-. 
Polycarbonat , Polyamid und sogenannter 
10 Cycloolef incopolymere aus Norbornen und oc-Olefinen die mit 
Hilfe der erf indungsgemaSen nanoskaligen Metalloxide 
las ermar ki erbar bzw. laserschweiJSbar gemacht werden konnen , 
ohne Beeintrachtigung der Transparenz des Materials . 

Selbstverstandlich konnen die nanoskaligen lasersensitiven 
15 Metalloxide auch in eingefarbten hochtransparenten Systemen 
verwendet werden. Hier ist insbesondere vorteilhaft, daS 
die neutrale Eigenfarbe dieser Additive eine freie Farbwahl 
ermoglicht . 

Die erf indungsgemaSen hochtransparenten las ermarki erbar en 
20 Kunststof fmaterialien konnen als Formkorper, Halbzeuge, 
Fornimassen oder Lacke vorliegen. Die erf indungsgemaSen 
hochtransparenten laserschweiSbaren Kunststof fmaterialien 
liegen typischerweise als Formkorper oder Halbzeuge vor. 

Die Herstellung der erf indungsgemaSen hochtransparenten 
25 las ermarki erbar en und/oder laserschweiSbaren 

Kunststof fmaterialien erfolgt in an sich bekannter Weise 
nach in der Kunststof f herstellung und Verarbeitung gangigen 
und ublichen Techniken und Verfahren. Dabei ist es moglich, 
die lasersensitiven Additive vor oder wahrend der 
3 0 Polymerisation oder Polykondensation in einzelne Edukte 
oder Eduktgemische einzutragen oder auch wahrend der 
Reaktion zuzusetzen, wobei die dem Fachmann bekannten 
spezifischen Herstellverf ahren fur die betreffenden 
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Kunststoffe eingesetzt werden. Im Falle von Polykondensaten 
wie Polyamiden kann beispielsweise eine Einarbeitung des 
Additives in eine der Monomerkomponenten erfolgen. Diese 
Monomer komponente kann dann mit den ubrigen 
5 Reaktionspartnern in ublicher Weise einer 

Polykondensationsreaktion unterworfen werden. Weiter konnen 
nach Bildung von Makromolekulen die entstandenen 
hochmolekulaxen Zwischen- oder Endprodukte mit den 
lasersensitiven Additiven versetzt werden, wobei auch in 
10 dies em Falle alle dem Fachmann gelaufigen Verfahren 
eingesetzt werden konnen. 

Je nach Rezeptur des Kunststof fmatrixmaterials werden 
fliissige, halbf liissige und feste Rezepturbestandteile oder 
Monomere sowie gegebenenf alls erf orderliche Additive wie 

15 etwa Polymerisationsinitiatoren, Stabilisatoren, (wie UV- 
Absorber, Warmestabilisatoren) , optische Auf heller, 
Anstistatika, Weichmacher , Entf ormungshilf smittel , 
Schmiermittel, Dispergierhilf smittel , Antistatika aber auch 
Full- und Verstarkungsstof f e oder Schlagzahmodif ikatoren 

20 etc. in da fur ublichen Vorrichtungen und Anlagen wie 

Reaktoren, Ruhrkesseln, Mischern, Walzenstuhlen, Extrudern 
etc. gemischt und homogenisiert , gegebenenf alls geformt und 
danach zur Aushartung gebracht . Die nanoskaligen 
- lasersensitiven Metalloxide werden hierbei zum geeigneten 

25 Zeitpunkt in das Material eingebracht und homo gen 

eingearbeitet . Besonders bevorzugt ist die Einarbeitung der 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide in Form einer 
konzentrierten Vormischung (Masterbatch) mit dem gleichen 
oder einem kompatiblen Kunststof fmaterial . 

3 0 Es ist vorteilhaft, wenn die Einarbeitung der nanoskaligen 
lasersensitiven Metalloxide in die Kunststof f matrix unter 
hoher Scherung in die Kunststof f matrix erfolgt. Dies kann 
durch entsprechende Einstellung der Mischer, Walzenstiihle, 
Extruder vorgenommen werden. Hierdurch wird eine etwaige 

3 5 Agglomeration oder Aggregation der nanoskaligen 
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Metalloxidpartikel zu grofieren Einheiten wirksam 
verhindert; etwa vorhandene groSere Partikel werden 
zerkleinert. Dem Fachmann sind die entsprechenden Techniken 
und die jeweils zu wahlenden Verf ahrensparameter gelauf ig . 

5 Kunststof f f ormkorper und Halbzeuge sind durch SpritzgieSen 
oder Extrudieren aus Formmassen oder durch Gussverf ahren 
aus den Monomer en und/oder Prapolymeren erhaltlich. 

Die Polymerisation erfolgt nach dem Fachmann bekannten 
Verfahren, beispielsweise durch Zusatz eines oder mehrerer 
10 Polymerisationsinitiatoren und Induktion der Polymerisation 
durch Erwarmen oder Bestrahlen. Zur vollstandigen Umsetzung 
des oder der Monomer e kann sich ein Tempers chritt an die 
Polymerisation anschlieSen. 

Las ermar ki erbar er und laserschweifebarer Lackbeschichtungen 
15 sind durch Dispergieren von nanoskaligen lasers ens itiven 
Oxiden in ublichen Lackf ormulierungen, Beschichtung und 
Trocknung oder Hartung der Lackschicht erhaltlich. 

Die Gruppe Cjeeigneter Lacke umfasst zum Beispiel 
Pulverlacke, physikalisch trocknende Lacke, 

2 0 strahlenhartbare Lacke, ein- oder mehrkomponentige 

Reaktivlacke wie zum Beispiel Zweikomponenten- 
Polyurethanlacke . 

Nach Herstellung von Kunststof fformteilen oder 
Lackiiberzugen aus den nanoskalige lasers ens it ive 
25 Metalloxide enthaltenden Kunststof fmaterialien lassen sich 
diese durch Bestrahlen mit Laserlicht markieren oder 
schweiSen. 

Die Lasermarkierung kann auf einem hande Is lib lichen 

Las ermar ki er ungs ger a t , z.B. einem Laser der Fa. Baasel, 

3 0 Type StarMark SMM65 mit einer durchschnittlichen 

Laserleistung von 65 Watt und einer Schreibgeschwindigkeit 
zwischen 1 und 2 00 mm/s erfolgen. Man legt die zu 
beschrif tenden Formkorper in das Gerat ein und erhalt nach 
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Bestrahlung mit f okussiertem Laserstrahl weifie bis 
dunkelgraue Schriften mit scharfen Konturen und guter 
Lesbarkeit auf den farblosen transparenten Substraten. In 
einer besonderen Ausf uhrungsf orm kann der Laserstrahl 
5 vorteilhaft auch oberhalb des Substrats fokussiert werden. 
Man regt dadurch eine gro£ere Anzahl von Pigmentteilchen an 
und erhalt bereits bei kleinen Pigmentkonzentrationen 
intensive kontrastreiche Schrif tbilder . Die benotigte 
Energie und die Schreibgeschwindigkeit hangen von Natur und 
10 Menge des eingesetzten lasersensitiven Oxids ab. Je hoher 
der Oxidgehalt, des to geringer die benotigte Energie und 
des to grower die maximal e Schreibgeschwindigkeit des 
Laserstrahls . Die erf orderlichen Einstellungen konnen im 
Einzelfall ohne wei teres ermittelt werden. 

15 Das LaserschweiSen kann auf einem handel sub lichen 

Lasermarkierungsgerat, z.B. einem Laser der Fa. Baasel, 
Type StarMark SMM65, mit einer Leistung zwischen 0,1 und 22 
Ampere und einer Vorschubgeschwindigkeit zwischen 1 und 100 
mm/s erfolgen. Bei der Einstellung von Laserenergie und 

2 0 Vorschubgeschwindigkeit ist darauf zu achten, dass die 

Leistung nicht zu hoch und die Vorschubgeschwindigkeit 
nicht zu klein gewahlt werden, urn unerwunschtes Verkohlen 
zu vermeiden. Bei zu geringer Leistung und zu hoher 
Vorschubgeschwindigkeit kann die VerschweiSung unzureichend 
25 sein. Auch hierzu konnen die erf orderlichen Einstellungen 
im Einzelfall ohne weiteres ermittelt werden. 

Zur Verschwei&ung von Kunststof f f ormkorpern oder 
Kunststof fhalbzeugen ist erf orderlich, daE zumindest eines 
der zu fiigenden Teile zumindest im Oberf lachenbereich aus 

3 0 erf indungsgemaSem Kunststof f material besteht, wobei man die 

Fugeflache mit Laserlicht, fur das das im 
Kunststof fmaterial enthaltene Metalloxid sensitiv ist, 
bestrahlt. ZweckmaBig ist so zu verfahren, daiS das dem 
Laserstrahl zugewandte Ftigeteil die Laserenergie nicht 
35 absorbiert und das zweite Fugeteil aus erf indungsgemaSem 
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Kunsts toff material besteht, wodurch dieses an der 
Phasengrenze so stark erwarmt wird, dass beide Telle 
miteinander verschweigen. 

Die erf indungsgemaBen hochtransparenten lasersensitiven 
Kunststof fmateri alien konnen sehr vorteilhaft zur 
Herstellung von lasermarkierbaren Productions gut ern 
verwendet werden. Die Kennzeichnung von Produktionsgutern, 
hergestellt aus diesen Kunststof fmaterialien, erfolgt in 
der Weise, da£ man diese mit Laserlicht, fur das das im 
Kunststof f material enthaltene Metalloxid sensitiv ist 7 
bestrahlt . 



Vergleichsbeispiel A: 

Als Kunststof fformasse wird Tr o garni d® CX 7323, ein 
15 Handel sprodukt der Degussa AG, Geschaf tsbereich High 

Performance Polymers , Marl, eingesetzt. Als lasersensitives 
Pigment wird Iriodin® LS800 der Firma Merck KgaA, 
Darmstadt, in einer Konzentration von 0,2 Gew. -% verwendet. 

Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich betragt 80 % 
und der Haze 5%. 



Vergleichsbeispiel B: 

PLEXIGLAS® 7N, ein Handel sprodukt der Degussa AG, 
Geschaf tsbereich Methacrylate, Darmstadt, wird auf einem 
25 35er Extruder, Fa. Storck, mit Entgasungszone bei 240°C 
compoundiert und granuliert. Als lasersensitives Pigment 
wird Iriodin® LS800 der Firma Merck KgaA, Darmstadt, in 
einer Konzentration von 0,2 Gew. -% verwendet. 

Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich betragt 85 % 
3 0 und der Haze 4 %. 
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Beispiel 1 : 

Herstellung eines hochtransparenten lasers ens itiven 
Kuns tstofffo rmkorp er s 

Eine Kunststof fformmasse, enthaltend ein lasersensitives 
5 nanoskaliges Pigment, wird in einem Extruder auf geschmolzen 
und in einer Spritzgussf orm zu Kunststof fplattchen 
gespritzt oder zu Platten, Filmen oder Rohren extrudiert. 

Die Einarbeitung des lasers ens itiven Pigments erfolgt unter 
starker Scherung urn gegebenenf alls agglomerierte Partikel 
10 in nanoskalige Primarteilchen zu zerlegen. 



Ausfuhrungsf orm A) 

Als Kunststof fformasse wird Trogamid® CX 7323, ein 
Handel sprodukt der Degussa AG, Geschaf tsbereich High 
15 Performance Polymers, Marl, eingesetzt. Als lasersensitives 
Pigment wird nanoskaliges Indiumzinnoxid NanoCDITO IT- 05 
C5000 der Firma Nanogate in einer Konzentration von 0,01 
Gew . - % verwendet . Die Lichttransmission im sichtbaren 
Bereich betragt 90 % und der Haze 1,5. 

20 

Ausfuhrungsf orm B) 

Als Kunststof fformasse wird PLEXIGLAS® 7N, ein 
Handel sprodukt der Degussa AG, Geschaf tsbereich 
Methacrylate, Darmstadt, eingesetzt. Als lasersensitives 

2 5 Pigment wird nanoskaliges Indiumzinnoxid NanoDITO IT- 05 

C5000 der Firma Nanogate in einer Konzentration von 0,001 
Gew . - % verwendet. Im Falle der Extrusion kann vorteilhaft 
auch eine hohermolekulare Formmasse vom Typ PLEXIGLAS® 7H 
eingesetzt werden. Die Lichttransmission im sichtbaren 

3 0 Bereich betragt 92 % und der Haze < 1 %. 



030367 PM 

16 

Beispiel 2 : 

Herstellung einer hochtransparenten lasersensitiven 
Kun ststofffo rmma s s e 

Ausftihrungsf orm A) 

Trogamid® CX 7323, ein Handelsprodukt der Degussa AG, 
Geschaf tsbereich High Performance Polymers, Marl, wird mit 
nanos kali gem Indiumzinnoxid NanoCDITO IT- 05 C5 000 der Firma 
Nanogate als lasersensitivem Pigment in einer Konzentration 
von 0,01 Gew.-% auf einem Extruder Berstorff ZE 2533 D bei 
300°C compoundiert und granuliert. Die Licht transmission im 
sichtbaren Bereich betragt 90 % und der Haze 1,5 %. 



Aus f uhrungs form B ) 

PLEXIGLAS® 7N, ein Handelsprodukt der Degussa AG, 
Geschaf tsbereich Methacrylate, Darmstadt, wird mit 
nanoskaligem Indiumzinnoxid Nano®ITO IT-05 C5000 der Firma 
Nanogate als lasersensitivem Pigment in einer Konzentration 
von 0,001 Gew. -% auf einem 35er Extruder, Fa. Storck mit 
Entgasungszone bei 240°C compoundiert und granuliert. Die 
Licht transmission im sichtbaren Bereich betragt 92 % und 
der Haze < 1 %. 



Beispiel 3 : 

Herstellung eines hochtransparenten lasersensitiven Lackes 
und einer Lackbeschichtung 

Ausftihrungsf orm A) 

Ein strahlenhartbarer Acrylatlack aus 40 Gewichts teilen 
Pentaerythrit-tri-acrylat, 60 Gewichts teilen 
Hexandioldiacrylat, 100 Gewichtsteilen nanoskaligem 
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Indiumzinnoxid VP AdNano® ITO R50 der Firma der Degussa und 
200 Gewichtsteilen Ethanol wird in einem GlasgefaS 66 h auf 
der Rollenbank unter Zusatz von Glaskugeln vom Durchmesser 
1 ram dispergiert, nach Abtrennung der Mahlkugeln mit 2 
Teilen Photoinitiator Irgacure® 184 versetzt und durch 
Rakeln mit einer Drahtrakel auf Kunststof fplatten 
aufgetragen. Die Hartung erfolgt nach kurzer Abliiftzeit 
durch Bestrahlung mit einem handel sub lichen UV-Trockner 
Fusion F 400 bei einem Vorschub von 1 m/min unter Inertgas . 
Die Licht transmission im sichtbaren Bereich betragt 90 % 
und der Haze < 2 %. 



Ausfuhrungsf orm B) 

Ein physikalisch trocknender Lack wird durch Dispergieren 
von 100 Gewichtsteilen nanoskaligem Indiumzinnoxid VP 
AdNano® ITO R50 der Firma der Degussa, 100 Gewichtsteilen 
Polymethacrylat (Degalan® 742) und 200 Gewichtsteilen 
Butylacetat in einem GlasgefaS unter Zusatz von Glaskugeln 
mit einem Durchmesser von 1 mm uber 66 h auf der Rollenbank 
hergestellt. Das Beschichten erfolgt durch Rakeln mit einer 
24 /xm Drahtrakel und Trocknen des Lacks bei Raumtemperatur . 

Die Lichttransmission im sichtbaren Bereich betragt 90 % 
und der Haze < 2 %. 



Beispiel 4: 

Durchfuhrung Lasermarkierung 
(Gu£-PMMA mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasers ens it ive Kunststof fplatte 
(Abmessung 10 0mm* 6 0mm* 2mm) aus GuS-PMMA mit einem ITO- 
Gehalt von 0,01 Gew.-% wird in das Werkzeug des Starmark- 
Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei 
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ist darauf zu achten, dafi die Platte mindestens 10mm 
Abstand zur unteren Auf lagef lache des Werkzeugs hat. Der 
Fokus des Laserstrahls wird auf die Mitte der Plattendicke 
eingestellt. Am Steuergerat des Lasers werden die Parameter 
Frequenz (2250 Hz), Lampenstrom (21,0 A) und 
Schreibgeschwindigkeit (100 mms" 1 ) eingestellt. Nach 
Eingabe des gewunschten Beschrif tungstextes wird der Laser 
gestartet. Am Ende des Beschrif tungsvorganges kann die 
Kunststof fplatte aus dem Gerat entnommen werden. 



Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Der Kontrast wurde mit folgendem qualitativen Verfahren 
bestimmt : 



Kontrastnote 0 
Kontrastnote 1; 



Kontrastnote 2 
Kontrastnote 3 



Kontrastnote 4: 



Keine Beschriftung moglich. 

Es wird eine Verfarbung der 

Kunststof foberf lache beobachtet, ohne 

das die Schrift lesbar ist. 

Die Beschriftung ist gut lesbar. 

Die Beschriftung und der 

Beschrif tungs text in Arial GroEe 18 

fett ist gut lesbar. 

Die Beschriftung, der Beschrif tungs text 
in Arial GroSe 18 fett und der 
Beschrif tungs text in Arial GroSe 12 ist 
gut lesbar. 
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Beispiel 5: 

Durchfuhruncr Lasermarkieruncr 

(GuS-PMMA mit 0,0001 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
(Abmessung 10 0mm* 6 0mm* 2mm) aus Gufi-PMMA mit einem ITO- 
Gehalt von 0,0001 Gew.-% wird in das Werkzeug des Starmark- 
Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei 
ist darauf zu achten, da£ die Platte mindestens 10mm 
Abstand zur unteren Auf lagef lache des Werkzeugs hat. Der 
Fokus des Lasers trahls wird 2 0mm oberhalb der Mitte der 
Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des Lasers werden 
die Parameter Frequenz (2250 Hz), Lampenstrom (22,0 A) und 
Schreibgeschwindigkeit (10 mms" 1 ) eingestellt. Nach Eingabe 
des gewunschten Beschrif tungstextes wird der Laser 
gestartet. Am Ende des Beschrif tungsvorganges kann die 
Kunststof fplatte aus dem Gerat entnommen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel 6 : 

Durchfuhruncr Lasermarkieruncr 

(GuS-PMMA beschichtet mit 0,001 Gew.-% ITO-haltigem PMMA- 
Lack) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
(Abmessung 10 0mm* 6 0mm* 2mm) aus Gu£-PMMA beidseitig 
beschichtet mit einem 0,001 Gew.-% ITO-haltigem PMMA-Lack 
wird in das Werkzeug des Starmark-Lasers SMM65 der Fa. 
Baasel-Lasertechnik eingelegt. Dabei ist darauf zu achten, 
dag die Platte mindestens 10mm Abstand zur unteren 
Auf lagef lache des Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstrahls 
wird 20mm oberhalb der Mitte der Plattendicke eingestellt. 
Am Steuergerat des Lasers werden die Parameter Frequenz 
(2250 Hz), Lampenstrom (21,0 A) und Schreibgeschwindigkeit 
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(15 rams" 1 ) eingestellt. Nach Eingabe des gewunschten 
Beschriftungstextes wird der Laser gestartet. Am Ende des 
Beschriftungsvorganges kann die Kunststof fplatte aus dem 
Gerat entnommen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet . 



Beispiel 7: 

Durchfuhrung Lasermarkierung 
(PA12 mit 0,1 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Standard-SpritzguS- 
Kunststoffplatte (Abmessung 60mm*60mm*2mm) aus PA12 mit 
einem ITO-Gehalt von 0,1 Gew.-% wird in das Werkzeug des 
Starmark-Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik 
eingelegt. Dabei ist darauf zu achten, date die Platte 
mindestens 10mm Abstand zur unteren Auf lagef lache des 
Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstrahls wird auf die 
Mitte der Plattendicke eingestellt. Am Steuergerat des 
Lasers werden die Parameter Freguenz (2250 Hz) , Lampenstrom 
(20,0 A) und Schreibgeschwindigkeit (50 mms" 1 ) eingestellt . 
Nach Eingabe des gewunschten Beschrif tungstextes wird der 
Laser gestartet. Am Ende des Beschriftungsvorganges kann 
die Kunststof fplatte aus dem Gerat entnommen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel 8 : 

Durchfii hrung Lasermarkierung (PA12 mit 0,01 Gew.-% ITO- 
Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive S tandard- Sprit zgug- 
Kunststoffplatte (Abmessung 6 Oram* 6 0mm* 2mm) aus PA12 mit 
einem ITO-Gehalt von 0,01 Gew.-% wird in das Werkzeug des 
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Starmark-Lasers SMM65 der Fa. Baasel-Lasertechnik 
eingelegt. Dabei ist darauf zu achten, da£ die Platte 
mindestens 10mm Abstand zur unteren Auf lagef lache des 
Werkzeugs hat. Der Fokus des Laserstrahls wird 20mm 
oberhalb der Mitte der Plattendicke eingestellt . Am 
Steuergerat des Lasers werden die Parameter Frequenz (2250 
Hz), Lampenstrom (20,0 A) und Schreibgeschwindigkeit (50 
mms -1 ) eingestellt. Nach Eingabe des gewiinschten 
Beschriftungstextes wird der Laser gestartet. Am Ende des 
Beschriftungsvorganges kann die Kunststof fplatte aus dem 
Gerat entnommen werden. 

Der Kontrast wird mit 4 benotet. 



Beispiel, 9 ; 

Durchfiihrung LaserschweiSung 
(GuS-PMMA mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt ) 

Eine hochtransparente lasersensitive Kunststof fplatte 
(Abmessungen 60mm* 6 0mm* 2mm) aus GuS-PMMA mit einem ITO- 
Gehalt von 0,01 Gew.-% wird mit einer zweiten 
Kunststof fplatte aus undotiertem GuS-PMMA mit den zu 
verschweiSenden Flachen in Kontakt gebracht . Die Platten 
werden so in die SchweiShalterung des Starmark-Lasers SMM65 
der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt, da£ die undotierte 
Platte oben liegt, d.h. zuerst vom Laserstrahl durchdrungen 
wird. Der Fokus des Laserstrahls wird auf die Kontakt f lache 
der beiden Platten eingestellt. Am Steuergerat des Lasers 
werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), Lampenstrom (22,0 
A) und Vorschubgeschwindigkeit (30 mms" 1 ) eingestellt. Nach 
Eingabe der GroSe der zu verschweiSenden Flache (22*4 mm 2 ) 
Wird der Laser gestartet. Am Ende des SchweiSvorganges 
konnen die verschweiSten Kunststof f plat ten aus dem Gerat 
entnommen werden. 

Es werden Haftwerte mit der Note 4 im Handtest erreicht. 
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Die Haftung wird wie folgt bewertet : 



5 



4 



3 



2 



1 



0 



Keine Haftung. 
Geringfiigige Haftung. 

Etwas Haftung; mit geringem Aufwand zu trennen. 
Gute Haftung; nur mit groEem Aufwand und 
gegebenenf alls mit Hilfe von Werkzeugen zu trennen 
untrennbare Haftung; Trennung nur durch Kohasionsbruch 



Beispiel 10 : 

10 Durch.fuh.rung Las erschwei Sung 

(PA12 mit 0,01 Gew.-% ITO-Gehalt) 

Eine hochtransparente lasersensitive Standard- SpritzguS- 
Kunststof fplatte (Abmessungen 6 0mm* 6 0mm* 2mm) aus PA12 mit 
einem ITO-Gehalt von 0,01 Gew.-% wird mit einer zweiten 

15 Standard- SpritzguS-Kunststof fplatte (Abmessungen 
6 0mm* 6 0mm* 2mm) aus undotiertem PA12 mit den zu 
verschweiSenden Flachen in Kontakt gebracht . Die Platten 
werden so in die SchweiShalterung des Starmark-Lasers SMM65 
der Fa. Baasel-Lasertechnik eingelegt, daS die undotierte 

2 0 Platte oben liegt, d.h. zuerst vom Lasers trahl durchdrungen 
wird. Der Fokus des Lasers trahls wird auf die Kontaktf lache 
der beiden Platten eingestellt. Am Steuergerat des Lasers 
werden die Parameter Frequenz (2250 Hz), Lamp ens trom (22,0 
A) und Vorschubgeschwindigkeit (10 mms' 1 ) eingestellt. Nach 

25 Eingabe der GroEe der zu verschweiSenden Flache (22*4 mm 2 ) 
wird der Laser gestartet. Am Ende des Schwei&vorganges 
konnen die verschweiiSten Kunststof fplatten aus dem Gerat 
entnommen werden. 

Es werden Haftwerte mit der Note 4 im Handtest erreicht. 



30 
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Patentanspruche 

1. Hochtransparente Kunststof fmaterialien, dadurch 
gekennzeichnet, date sie durch einen Gehalt an 
nanoskaligen lasersensitiven Metal loxiden 
lasermarkierbar und/oder laserschweiSbar sind. 

2. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, date die Partikelgrofee der enthaltenen 
Metalloxide 1 bis 500 nm betragt . 

3. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die PartikelgroSe der enthaltenen 
Metalloxide 5 bis 100 nm betragt. 

4. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, date der Gehalt an Metal loxiden 
0,0001 bis 0,1 Gew.-%, vorzugsweise 0,001 bis 0,01 
Gew.-%, bezogen auf das Kunststof fmaterial , betragt. 

5. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie als nanoskaliges 
lasers ens it ives Metalloxid dotiertes Indiumoxid, 
dotiertes Zinnoxid oder dotiertes Antimonoxid 

en thai ten. 

6. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, date sie als nanoskaliges 
lasersensitives Metalloxid Indium- Zinnoxid oder 
Ant imon- Zinnoxid enthalten. 

7. Kunststof fmaterialien nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daE sie als nanoskaliges 
lasersensitives Metalloxid blaues Indium- Zinnoxid 
enthalten. 

8. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, date -die Kunststof f matrix auf 
Poly (meth) acrylat, Poly amid, Polyurethan, Polyolef inen, 



030367 PM 



24 

Styrolpolymeren und Styrolcopolymeren, Polycarbonat , 
Si likonen , Polyimiden , Polysul f on , Polyethersul foil , 
Polyketone, Polyetherketone, Polyphenylensulf id, 
Polyester, Polyethylenoxid, Polyurethan, Polyolef inen 
oder f luorhaltigen Polymeren basiert. 

9. Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , daS sie auf 

Polyene thylme thacrylat bas i er en . 

10 . Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS sie auf Bisphenol-A- 
Polycarbonat basieren. 

11 . Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS sie auf Polyamid basieren. 

12 . Kunststof fmaterialien nach den Anspruchen 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daE sie als Formkorper, 
Halbzeuge, Formmassen oder Lacke vorliegen. 

13 . Verwendung von nanoskaligen lasers ens itiven 
Metal loxiden zur Hers t el lung von hochtransparenten 
lasermarkierbaren und/oder laserschweiSbaren 
Kunststof fmaterialien. 

14. Verfahren zur Herstellung von hochtransparenten 
lasermarkierbaren und/oder laserschweiSbaren 
Kunststof fmaterialien gemaE den Anspruchen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, date die nanoskaligen 

lasers ens itiven Metalloxide unter hoher Scherung in die 
Kunststof fmatrix eingearbeitet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS 
die nanoskaligen lasersensitiven Metalloxide in Form 
einer konzentrierten Vormischung mit dem 

Kunststof fmaterial in die Kunststof fmatrix 
eingearbeitet werden. 
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16 . Verf ahren zur Vers chwei Sung von Kunststof fformkorpern 

oder Kunststof fhalbzeugen, wobei zumindest eines der zu 
fugenden Teile zumindest im Oberf lachenbereich aus 
Kunststof f ma terialien gemaS den Anspruchen 1 bis 12 
besteht, in dem man die Fugeflache mit Laserlicht, fur 
das das im Kunststof fmaterial enthaltene Metalloxid 
sensitiv ist, bestrahlt. 

17 . Verwendung der Kunststof fmaterialien gemaE den 

Anspruchen 1 bis 12 zur Herstellung von 
1 as ermarki erbar en Pr odukt i ons gutern . 

18. Verf ahren zur Kennzeichnung von Produktionsgutern, 
hergestellt aus Kunststof fmaterialien gemaS den 
Anspruchen 1 bis 12, in dem man diese mit Laserlicht, 
fur das das im Kunststof fmaterial enthaltene Metalloxid 
sensitiv ist, bestrahlt. 
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Zusammenfassung 

Hochtransparente lasermarkierbare und laserschweiSbare 

Kunststof fmaterialien 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft hochtransparente 
Kunststof fmaterialien, die durch einen Gehalt an 
nanoskaligen lasersensitiven Metalloxiden lasermarkierbar 
und/oder lasers chweiEbar sind. Diese Kunststof fmaterialien, 
die als Formkorper, Halbzeuge, Formmassen .oder Lacke 

10 vorliegen konnen, enthaltenen insbesondere Metalloxide mit 
Partikelgrofee von 5 bis 100 run und einem Gehalt von 0,0001 
bis 0,1 Gew. -% . Typische Metalloxide sind nanoskaliges 
Indium- Zinnoxid oder Ant imon- Zinnoxid. Diese Materialien 
konnen insbesondere zur Herstellung von lasermarkierbar en 

15 Produkt ions gut era verwendet werden. 



